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Resolucion Decanal
NUmero: RD-2022-1807-E-UNC-DECH#FCEFYN

CORDOBA, CORDOBA
Miércoles 28 de Septiembre de 2022

Referencia: EX-2022-00691456--UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

El presente Expediente por el cual el DOCTORADO EN CIENCIAS GEOLOGICAS solicita
autorizacion para la realizacion del Curso de Posgrado: "LOS ISOTOPOS ESTABLES Y
RADIOGENICOS COMO HERRAMIENTAS PARA CARACTERIZAR PROCESOS
GEOLOGICOS Y AMBIENTALES"; y

CONSIDERANDO:

Que el perfeccionamiento continuo implica actualizar permanentemente los conocimientos,
fundamentando nuevos criterios y requerimientos;

Que el Curso cuenta con el aval de la Escuela de Cuarto Nivel;

La autorizacion conferida por el H. Consejo Directivo, Texto Ordenado Resolucion N° 1099-T-
2009;

EL DECANO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUEL VE:



Art. 1°).- Autorizar el dictado del Curso de Posgrado: "LOS ISOTOPOS ESTABLES Y
RADIOGENICOS COMO HERRAMIENTAS PARA CARACTERIZAR PROCESOS
GEOLOGICOS Y AMBIENTALES", de 45 (cuarenta y cinco) horas a realizarse entre los dias 3
y 7 de octubre de 2022, y autorizar el cobro de los siguientes aranceles:

« Doctorandos en Ciencias Geologicas inscriptos en esta Facultad: PESOS TRES MIL
QUINIENTOS C/00/100 ($3500,00).

 Estudiantes de otras carreras de post-grado de la Universidad Nacional de Cérdobay
docentes-investigadores de esta universidad: PESOS TRES MIL QUINIENTOS C/00/100
($3.500,00).

« Estudiantes de carreras de post-grado de otras universidades: PESOS CINCO MIL
C/00/100 ($5.000,00).

 Profesionales de empresas del Estado Argentino: PESOS NUEVE MIL C/00/100
($9.000,00).

. Estudiantes de carreras de post-grado de universidades extranjeras: DOLARES CIENTO
CINCUENTA C/00/100 (U$D 150)

« Profesionales de empresas privadas: DOLARES TRESCIENTOS C/00/100 (U$D 300)

Art. 2°).- Designar como disertantes a:

« Dr. Juan A. Dahlquist

« Dra. M. Gabriela Garcia
 Dr. Diego M. Gaiero

« Dr. Fernando J. Gémez

Art. 3°).- Designar como Tribunal Evaluador a los siguientes integrantes:

 Dr. Juan A. Dahlquist
« Dra. M. Gabriela Garcia
 Dr. Diego M. Gaiero
« Dr. Fernando J. Gémez

Art. 4°).- Otorgar a este Curso validez para la Carrera del DOCTORADO EN CIENCIAS
GEOLOGICAS.

Art. 5°).- Aprobar el Programa de Actividades y Temario a desarrollar, que como ANEXO I
forma parte de la presente Resolucion.

Art. 6°).- Debera cumplimentarse lo establecido por la Ordenanza 4-HCS-95 y su modificatoria
y la Resolucién 307-HCD-96.

Art. 7°).- Designar como Responsable Académica y Administradora de los fondos a la Dra.
Maria Gabriela GARCIA.



Art. 8°).- La Responsable Académica y Administradora de los fondos elevara dentro de los
treinta dias de finalizado el Curso, el Informe Académico a la Secretaria de Posgrado, y el
Informe Financiero al Area Econdmico Financiera de esta Facultad.

Art. 9°).- Dése al Registro de Resoluciones, comuniquese al Area Econémico Financiera, dése

cuenta al H. Consejo Directivo y girense las presentes actuaciones a la Secretaria Posgrado a fin
de notificar a los interesados.
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EX-2022-00691456--UNC-ME#FCEFYN
CURSO DE POSGRADO

Los isotopos estables y radiogénicos como herramientas para
caracterizar procesos geologicos y ambientales

DOCENTES: Dres. Juan A. Dahlquist — Diego Gaiero — Gabriela Garcia — Fernando
Gomez

MODALIDAD: hibrida

FUNDAMENTACION

La aplicacion de métodos y conceptos propios de la quimica y la fisica a la geologia
permitié desarrollar el campo de la Geoquimica Isotdpica, introduciendo herramientas
muy valiosas para la comprension del Sistema Tierra y del medio ambiente. Esto fue
posible gracias a los importantes avances en el desarrollo de tecnologias de alta
precision y sensibilidad para la deteccién de isotopos estables y radiactivos que se
produjeron en las ultimas cuatro décadas. En la actualidad, el uso de los is6topos como
crondmetros y trazadores de fuentes y procesos se ha convertido en una herramienta
primordial en numerosas disciplinas de las Ciencias de la Tierra, posibilitando nuevos
descubrimientos y el avance en el conocimiento de los procesos geoquimicos que
ocurren tanto en la superficie como a grandes profundidades en la Tierra. Asi, los
isdtopos han permitido establecer la edad de formacién de nuestro planeta,
dimensionar el tiempo geoldgico y establecer los procesos que han edificado la corteza
continental, sustrato donde se desarrollé la vida. Existen especialidades dentro de las
ciencias de la Tierra (por ej., Geologia Histérica, Paleontologia o Petrologia de roca
igneas), donde el tiempo cobra una importancia singular y dificilmente se puedan
obtener resultados satisfactorios sino se conoce la edad de las rocas. Ademas de su
utilidad en geocronologia, los isdtopos son excelentes trazadores y permiten identificar
procesos geoldgicos. Asi, podemos diferenciar rocas formadas en el manto de aquellos
resultados de la fusién de la corteza, o analizar antiguas calizas y establecer su edad en
base a su isotopia (y conocer, por ej., si se depositd en un mar Neoproterozoico o
Cambrico).

Las herramientas isotdpicas han permitido en los ultimos anos, profundizar en el
conocimiento del ciclo biogeoquimico de sustancias orgdnicas e inorganicas en los
distintos subsistemas de la Tierra (litésfera, hidrésfera, atmosfera, biosfera); en la
caracterizacion y dataciéon de procesos petrogenéticos, en la comprension de los
procesos de meteorizacidon y erosidon de rocas, asi como de la dindmica de los
sedimentos. Los is6topos son ademds herramientas fundamentales para las
reconstrucciones paleoclimadticas y paleoambientales, la identificacion de mezclas de





aguas, asi como para el trazado del origen y la produccién de alimentos y de
contaminantes en el cuerpo humano, con aplicaciones directas en estudios
arqueoldgicos y antropoldgicos. En Estratigrafia y Sedimentologia, los isétopos estables
y radiogénicos son de gran utilidad para mejorar el marco cronoestratigrafico de
unidades estratigraficas mediante dataciones absolutas o como herramienta de
correlacién. A su vez son de gran importancia para entender los principales ciclos
biogeoquimicos registrados en los sedimentos y los procesos diagenéticos que pueden
afectar dicho registro.

OBJETIVO GENERAL

Introducir al alumno en los principios basicos y fundamentos que rigen el
comportamiento de los isdtopos estables y radiogénicos, ademas de la metodologia de
trabajo de campo y laboratorio y sus aplicaciones como herramientas para la
caracterizacion de procesos geoldgicos y ambientales.

OBJETIVOS PARTICULARES

— Adquirir conocimientos acerca de la utilizacion de los isdtopos radiogénicos como
herramientas para datar los procesos geoldgicos que originan las rocas y, al mismo
tiempo, establecer el origen y evolucién de los magmas que edificaron (y edifican)
la corteza continental.

— Comprender notaciones isotdpicas y realizar calculos isotépicos. Comprender las
diferencias entre fraccionamiento isotépico en equilibrio y cinético, usos en
geoquimi-ca ambiental, hidroquimica, meteorizacidon, quimioestratigrafia, analisis
de cuencas y biogeoquimica.

— Plantear y resolver numéricamente modelos de tipo reservorio (Box Models) de
ciclos biogeoquimicos, usando como ejemplo isétopos de carbono y azufre
aplicados a casos y ejemplos concretos.

— Conocer las principales herramientas de muestreo y de interpretacién isotdpica.

— ldentificar posibles campos de aplicacion mediante la presentacién de casos de
estudio

CONTENIDOS MINIMOS

Isétopos estables e inestables. Mecanismos de fraccionamiento. Medidas isotdpicas y
estdndares. El Sistema Rb-Sr. El Sistema Sm-Nd. El Sistema U-Pb y Lu-Hf. Isotopos
estables del O y del H en el ciclo hidrolédgico. Isotopos del Carbono y el Ciclo del
Carbono. Isotopos de azufre y el ciclo del azufre. Isétopos del Litio y ciclo del Litio.
Isétopos del Boro y ciclo del Boro. Métodos de andlisis y modelado isotdpico.
Aplicaciones.

PROGRAMA ANALITICO

I. LOS ISOTOPOS RADIOGENICOS





1. Conceptos Generales

1.1.

1.2,

1.3.

1.4.

Introduccién. Conceptos bdsicos. El principio del decaimiento radioactivo.
Modos de decaimiento radioactivo. Ecuaciones basicas del decaimiento
radioactivo. Decaimiento radioactivo, energia y masa.

Estabilidad nuclear. Carta de decaimiento de nucleidos: sistematica. Defectos
de masa. Decaimiento radioactivo, masa y energia. Energia de union.
Nucleosintesis 1. Estrellas. Principio basico de la fusién de nucleos. El
diagrama de Hertsprung-Russell. El espectro electromagnético. La edad del
Universo. Principales estadios de las estrellas.

Nucleosintesis 2. Fusion de H y proceso C-O-N. Transicion hacia Gigantes
Rojas. Estadio final hacia Gigantes Rojas. Estadio final de
Supergigantes/Gigantes. Proceso-S. Supernovas. Proceso-R.

2. Los isotopos radiogénicos como herramientas para la datacion de rocas y como
trazadores de procesos petrogenéticos

2.1.

2.2,

2.3.

2.4.

El Sistema Rb-Sr. Geoquimica del Rb-Sr. Principios y metodologia. Isdcronas
Rb-Sr. Dataciones de rocas de basamento. Usando Rb-Sr como trazadores de
procesos petrogenéticos. Los meteoritos y el Rb-Sr parental. Dataciones de
rocas carbonaticas.

El Sistema Sm-Nd. Geoquimica del Geoquimica del Sm-Nd. Principios vy
metodologia. Isécronas Sm-Nd. Dataciones de rocas de basamento. Usando
Sm-Nd como trazadores de procesos petrogenéticos. Los meteoritos y el Sm-
Nd parental. Diagramas de evolucién isotdpica. El concepto de edad modelo.
Usando edades modelos en rocas igneas y sedimentarias.

El Sistema U-Pb y Lu-Hf. Mineralogia y composicion del circdn. Geoquimica
del U-Pb. Principios y metodologia. Diagramas de concordia. De las edades de
concordia convencionales al microandlisis. El refinamiento analitico.
Geoquimica del Lu-Hf. Principios y metodologia. Dataciones de rocas de
basamento. Usando el Hf como trazador de procesos geolégicos. La edad
modelo usando Hf.

Practico. Usando isétopos radiogénicos con diferentes situaciones
problematicas en rocas igneas. Calculos e interpretaciones.

Il. LOS ISOTOPOS ESTABLES

1. Conceptos Generales

1.1. Introduccidon. Notaciones, estandares y materiales con los que se trabaja.
Procesos de fraccionamiento isotépico, notaciones y calculos (aspectos tedricos).





Fraccionamiento isotépico en equilibrio y cinético. Fraccionamiento isotdpico
dependiente e independiente de las diferencias de masa. Comentarios sobre los
usos generales de los isdtopos estables en estratigrafia y biogeoquimica.

2. Los isétopos estables como herramienta para estudios hidrogeoldégicos

2.1. Isotopos de oxigeno e Hidrogeno y el ciclo hidrolégico. Variabilidad global en los
isdtopos de O e H. Procesos de fraccionamiento Rayleigh. Ejemplos de uso:
Isétopos de O e H en lagos hipersalinos. Isétopos de oxigeno como paleo
termdmetros. Isdtopos de oxigeno y el registro de variaciones climaticas y
glaciaciones. Isétopos de oxigeno como proxies para variaciones relativas del
nivel del mar.

3. Los isotopos estables como herramienta para estudios paleoambientales y en
quimioestratigrafia

3.1. Isotopos del Carbono y el Ciclo del Carbono. El ciclo del Carbono de largo y corto
plazo y el sistema carbonato (e isdtopos de carbono) en el océano. Isétopos de
carbono tradicionales y “Clumped isotopes”. Reconociendo perturbaciones en el
ciclo del carbono utilizando isétopos: Casos de estudio: La excursidn isotdpica del
Steptoano (Cambrico Superior), perturbacion de la bomba bioldgica (biological
pump) en el limite K-T, isétopos de carbono durante la oxigenacion de la
atmosfera en el limite Arqueano-Proterozoico. Isétopos de carbono en lagos
hipersalinos y en sistemas de travertinos y tufas.

3.2. Isotopos de azufre y el ciclo del azufre. Aspectos fundamentales del ciclo del
azufre y su conexién con el ciclo del carbono. Fraccionamiento isotdpico del azufre
durante la degradacion de materia orgdnica y los metabolismos del azufre.
Isétopos de azufre y la oxidacion de la atmdsfera. Relacién entre los ciclos del
carbono y azufre a través de sus isétopos. Fraccionamiento independiente de
masa en isotopos de azufre antes y luego de la oxigenacion de la atmdésfera.

4. Los isotopos estables como herramienta para el estudio de la meteorizacion y
proveniencia de solutos

4.1. Isétopos del Litio y ciclo del Litio. Origen y abundancia en el sistema solar.
Afinidad y compatibilidad geoquimica. La abundancia del Li en la litésfera y la
hidrosfera. Minerales portadores de Litio. Los isétopos del litio. Sistematica.
Fraccionamiento isotdpico. La composicidn isotdpica del litio en aguas metedricas
(superficiales y subterraneas) y aguas termales. Los isétopos de Li en ambientes
marinos. El uso de los isétopos de Li como trazadores de la meteorizacion.
Isétopos de Liy CIA. Ejemplos y ejercicios practicos.





4.2. Isétopos del Boro y ciclo del Boro. Origen y abundancia en el sistema solar.
Afinidad y compatibilidad geoquimica. La abundancia del B en la litésfera y la
hidrosfera. Minerales portadores de Boro. Incorporacién de B en carbonatos
marinos. Los isétopos del Boro. Sistematica. Fraccionamiento isotdpico.
Fraccionamiento en sistemas acuosos. La sefial B*'B en los carbonatos como
trazador de pH y CO; en el tiempo geoldgico. El comportamiento de los isétopos
de B durante la meteorizacién. Biogeoquimica del B en la zona critica. Ejemplos y
ejercicios practicos.

5. Métodos de analisis y modelado isotdpico

5.1. Métodos analiticos de separacion y determinacidon de los is6topos de Li y B.
Digestion de las muestras. Resinas de intercambio idnico. andlisis mediante TIMS
y MC-ICP-MS.

5.2. Modelado de ciclos biogeoquimicos: Modelos de reservorios (Box Models).
Aspectos fundamentales sobre modelos de reservorio o “Box Models” (definicidon
de reservorios y flujos, calculos). Como construir un modelo de reservorio,
ecuaciones. Aspectos matematicos y numéricos. Uso de Python en el planteo y
solucién de modelos de reservorios. Trabajos sobre casos clasicos, por ejemplo: 1)
El evento de excursion isotépica del Steptoano (Cambrico Superior) y 2) la bomba
bioldgica durante el limite K-T.

DESTINATARIOS

Profesionales o estudiantes de postgrado en ciencias de la Tierra (preferentemente
geodlogos, geoquimicos, quimicos, fisicos, agronomos, bidlogos)

CUPO: sin cupo

MODALIDAD TEORICA-PRACTICA: clases presenciales tedrico-practicas, con
presentaciones y discusion de casos de estudio.

EVALUACION: Al finalizar el curso se tomard un examen sobre los contenidos
conceptuales de los temas tratados o resolucién de un problema-ejercicio.

CARGA HORARIA: 40 hs (5 dias de 8 horas en modalidad presencial y virtual sincrénica)

MATERIAL Y BIBLIOGRAFIA: Se entregara a los participantes la presentacién de las
clases en pdf, textos basicos, libros, articulos.

REQUERIMIENTOS: aula, cafidon con conexion hdmi o adaptador, pizarréon (en
modalidad presencial)

FECHA: octubre 2022

HONORARIOS: $67500 (51500 por hora, de acuerdo con el canon pagado por las
universidades nacionales por hora catedra de cursos de postgrado)





BIBLIOGRAFIA

Baskaran M. 2019. Handbook of Environmental Isotope Geochemistry. Springer-Verlag. 951pp.
Dicking, A.P., 1995. Radiogenic isotope geology. Cambridge University Press. 490 pp.
Faure, 1986. Principles of Isotope Geology, 2nd ed. 589 pp. John Wiley & Sons.

Faure, G., Mensing, T.S., 2005. Isotopes: Principles and Applications. Editorial John Wiley & Sons. 897
pp.

Faure, G., 1998. Principles and applications of geochemistry. Editorial Prentice Hall, New Jersey. 625 pp.

Hoefs, J., 2018. Stable Isotope Geochemistry (8th ed.). Springer. ISBN 978-3-319-78527-1. 437 pages.
Kump, L., and Slingerlang, R., 2011. Mathematical Modeling of Earth's Dynamical Systems: A Primer. 248
paginas, Princeton University Press, ISBN-10 : 0691145148, ISBN-13 : 978-0691145143.
Marschall, H., Foster, G. 2018. Boron Isotopes. The Fifth Element. Advances in Isotope Geochemistry

series. Springer International Publishing.

Penniston-Dorland S, Liu X-M, Rudnick RL, 2017. Lithium isotope geochemistry. Reviews in Mineralogy &
Geochemistry, 82, 165-217.

Tomascak, P.B., Magna, T., Dohmen, R., 2016. Advances in Lithium Isotope Geochemistry. Advances in
Isotope Geochemistry series. Springer International Publishing.

White, W.M., 2005. Geochemistry, 660 pp. (solicitar a la Catedra archivos pdf referidos a Geologia de
Isdtopos Radiogénicos y Cosmoquimica).

White, W.M., 2015. Isotope Geochemsitry. ISBN: 978-0-470-65670-9, Wiley-Blackwell, 496, pages.

Zharp, Z., 2006. Principles of Stable Isotope Geochemistry. Prentice Hall, ISBN 10: 0130091391, ISBN13:
9780130091390.

Papers y capitulos de libros adicionales.





PLANILLA RESUMEN PARA SOLICITUD DE AUTORIZACION DE
ACTIVIDADES EXTRA-CURRICULARES (CURSOS, SEMINARIOS,
ETC.)

DENOMINACION DE LA ACTIVIDAD: Curso de posgrado

COMISION O UNIDAD ACADEMICA ORGANIZADORA:
Doctorado en Ciencias Geoldgicas
RESPONSABLE ACADEMICO Y ADMINISTRADOR DE LOS FONDOS PROPUESTO:

Dra. Gabriela Garcia

NOMBRE Y APELLIDO DE LOS DISERTANTES:

Dr. Juan A. Dahlquist (CICTERRA — FCEFyN — UNC)
Dr Diego Gaiero (CICTERRA — FCEFyN — UNC)
Dra. M. Gabriela Garcia (CICTERRA — FCEFyN — UNC)

Dr. Fernando Gémez (CICTERRA — FCEFyN — UNC)

FECHA O PERIODO PROBABLE DE REALIZACION:
Del 3 al 7 de octubre de 2022
DURACION EN HORAS DE LA ACTIVIDAD:

45 hs

EVALUACION FINAL: Sl NO
PROPUESTA DE TRIBUNAL EXAMINADOR

- Dr. Juan Dahlquist - Dra. Gabriela Garcia

- Dr. Diego Gaiero - Dr. Fernando Gémez

MONTO DE ARANCELES:





e Para doctorandos en Ciencias Geoldgicas inscriptos en esta Facultad $3500.

Para estudiantes de otras carreras de post-grado de la Universidad Nacional de Cérdoba y
docentes-investigadores de esta universidad $3500.

Para estudiantes de carreras de post-grado de otras universidades $5000.

Para profesionales de empresas del Estado Argentino $9000.

Para estudiantes de post-grado de universidades extranjeras: USS 150

Para profesionales de empresas privadas USS 300 (empresas argentinas: tomar el tipo de
cambio comprador del USS al dia de efectuar la transferencia, segtn lo indicado en
www.bna.com.ar)

UNIDAD EJECUTORA:

DOCTORADO EN CIENCIAS GEOLOGICAS, FCEFyN — UNC



http://www.bna.com.ar/
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